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Vortex dis仕ibutiontechnique(VDT in abbreviation) which is one of白eboun也勾
element method has two main advantages. One is世1at∞mputermemory size needed is 
smaller. The other is白atcomputation time is shorter. But the integral equation as 
foundation includes singularity， and so出atit needs some numerica1 techniques. We 
propose a new ∞mputationa1 technique for numeri伺 1∞mputationof singular integral in 
VDT.τbe advantage of出istechnique is ana1ytica1∞mpu旬tionfor singular integral.ηm 



























γ(と):境界 Cの点とにお付る渦の強さ， γ(と)= v(ご)ご'
(腫散化 3章で使用)
Zj :境界Cの分割点， (1 ~三 j~n+ l)， Zl= Zn+l 
Lj 直線[Zj，ZJ+l] ， (1 ~三 j~ n) 
.6.Zj Zj+l一Zj ，(1歪 j~n)
.6.Sj 二 I.6.ZjI ，(1 ~j~n) 
s =ムSj/ムZj ，(1三 j~ n) 
Zrj =(Zj+l+Zj)/2 ，(1 ~j~n) 
nj =ムZj /( IムZjli) ，(1歪j壬n)
γ』 Zj上の渦の強さ， (1 ~j~ n+l) 
(特異積分の計算:4章で使用)
f(と=(ご -Zrk)g(と-Zrk) 
Zjl =(2zj+zj日 )/3 ，(1;壬j~ n) 
Zj2 =(zj+2zJ+d/3 ，(1 ~j~n) 
aj (z) ニ(S'J!.6.Zj)SLj(ご-zrdg(と一 z)dと， (1;亘 j~n+ l)
b j (Z) = ( S ' j /2 ) S L j g (と-z)d と，(1 ~j~n+ l)
Hj(z) v(z)=v回 +Lt:Hj(z)γJを満たす γjの係数lニ{-adz)+bl(Z)} ，(j=l ) 











=九十1cY(のs(のg(z-のdc 、 ? ? ? ????， ，?? 、• • • • • • 
2. 2 渦関数の条件
渦関数g(ξ)に次の二つの条件を設定する。
(1) g(と)はと =0を 1位の極に持つ。
g(ξ)==α-1ξ-1+φ ， (ξ) 、 ? ，???， ，?、• • • • • • • • • 
(α-1は係数， φは正則関数)
(2) g(ξ)は不定積分G(ξ)を持つ。





















形状 (単位円 C={eiO 0~8<2π} 





γ(ξ)=γ(ご。)+γ ，(ξ 。)(ごー と。) -・(8)
(2 )直線区間 Lj=[Zj，Zj+l]において
γ( Z r j )二す[γ(Zj+l)+γ(Z j ) ] -・・・・ (9)
γ'(Zrj)= [γ(Z j + 1 )γ(Zj)]/.6.Zj 
??? ?， ，
?、• • • • • • • • • 
3. 2 離散化
式 (2)を離散化して図 4川のように境界 Cの分割点Zjの各区間で表すと，式 (11)となる。
v(かに十九t，r(のs(のg(zーのdc 、 ? ? ? ?? ?
?
?， ，











= Re{ V∞nd+ ~ j~， Re{Hdzrk)ndγ 』 -・・・・・・・・・(14) 
(2)翼後縁におけるクッタの条件
0=γ(Z 1) +γ(Zn+l) 
、??????， ， ? 、• • • • • • • • • 




















(1) S LJg(ξ-Zrk)dξ 
= [G(ξ-Zrk)hJ 
= G( Z J + I - Z r k)-G( Z j -Z r k) -・・・・・・・・(16)
(2) S Lj(喜一 Zrk)g(ξ 一Zrk)dご
= S Ld(ξ)dご











S L j (ξ-Zrk)g(ξ-Zrk)dと
= S Lj f(と)dξ
=式(17)
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4. 3. 2 bj(Zrk)の計算
特異性を持つ場合の bj(Zrk)の計算方法を図 6に示す。式(3)より被積分関数f(c )は積分経路で
連続となる任意の微小半径 εに対して積分経路を図 4のように Lj' にとり積分計算を行うと， ε 
に依存しないコーシーの主値を得ることができ，その値が式(16)となる乙とは式(4)とコ シーの
積分定理を用いて次のようにして証明される。
f ( Z ) 
Zj+1 
f (Zj) f (zj+ d 
f (Zj d 
f(Zj2) 
f(ZrJ) 
Zj ZJl zrJ ZJ2 Zj+ 1 Z 
図 5 aJ(Zrk)の計算方法













S L j g(ξZrk)dξ 
S L j' g (ご一 Zrk)dご (ε →0) 
S L j .α-1 (ご -Zrk)-Idと+S Lj・φ，(ξ-Z r k)dご
二 α-I(S Ljl+ S cj+ S LjZ)(と一Zrk)-Idご+S L j'φ ， (ξ ー Zrk)dξ
=α-I S c j (と -Zrk)-ldξ+ S Lj・φ，(と -Zrk)dξ
=α-1 S c j ・(ご -Zrk)-ldご+S Lj・φ，(ξ-Zrk)dξ 
=α-ISe;'(ξ-Zrk)-Id ξ+ S L jφ ， (ξ-Zrk)dξ 
=α リ[回(と -Zrk)hJ+[φ(ξ-Zrk)hJ




























































-1. 8447739 -0.8662303 
-1.8407250 2 0ー.8625259
-1.8427096 3 -0.8636011 
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非常に良い。「与 Oは他の文献 (5) にも示されているが，計算結果の精度が良いのは本計算方法の
精度の良さを示すものである。他の二つのモデルの循環の収束状況については，図 13のように収
束に若干の長動が見られるが，分割数を50以上にとれば十分高い精度を得られる。
5. 3 分割数と計算時間
分割数と計算時間の関係を表 2および図 14に示す。計算時間は放物的に変化していることがわ
かる。
6 結言
渦分布法翼理論における特異積分の数値計算に関して，渦関数に棲素関数論による考察を加えた
新しい数値計算方法を提案し，単位円柱・力!日ンートレ7ツ単独翼・力JV?/'ートレ7ツ直線翼列の数値計算結果に
対する検討を行うことにより，本計算方法の特長として次の事柄を明らかにした。
(1)特異積分を解析的に計算することができる。
(2)境界形状および渦関数の変更に対して，計算式は普遍性を持つ。
(3) 少ない分割数で十分な解析精度を上げることができる。
以上をまとめると、次の結言を得る。
渦分布法翼理論における渦の強さの計算方法について述べた。本方法により，不定積分を持ち一
位の極を持つ渦関数に対しては特異性を考慮することなく渦の強さの計算が可能となることを示し
た。
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